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【 摘 要 】 家 装 设 计 行业 是 我 国 建筑 领域 的 重要 组 成 部 分 。 
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本 文 的 研究 工作 是 基于 家 装 设计 行业 ,建立 了 一 套 基 


于 BIM 的 家 装 设计 软件 系统 。 文 章 对 软件 系统 的 主要 功能 实现 进行 了 介绍 ,之 后 针对 几 项 主要 功能 实现 的 算法 设 
” 计 思 路 进行 了 详尽 的 分 析 。 文 章 还 给 出 了 软件 的 操作 界面 截图 ,对 软件 的 功能 实现 效果 进行 了 说 明 。 该 软件 的 创 
新 性 应 用 能 够 为 家 装 设计 师 和 客户 双方 带 来 家 装 设计 的 新 体验 ,并 将 推动 整个 家 装 产 业 新 模式 的 发 展 。 
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1 和 引言 

四 家 装 设计 行业 位 于 建筑 业 整体 链条 的 末端, 起 
到 进一步 完善 .美化 建筑 物 , 并 提高 建筑 质量 和 功 
能 隧 作 用 。 近 年 来 , 随 着 房地产 行业 的 快速 发 展 ， 
太 豚 居民 住房 水 平 的 不 断 提 升 ,家 装 行业 也 已 经 进 
入 到 一 个 高 速 发 展 的 阶段 。 

三 如 今 ,在 改善 家 居 生 活 环境 的 同时 , 人 们 对 家 
居 的 装饰 装修 提出 了 更 高 的 要 求 ,追求 彰显 个 性 、 
简洁 大 方 .节能 环保 等 不 同 的 装修 风格 ,这 对 传统 
的 家 装 模 式 提出 了 挑战 。 传 统 模式 下 ,家 装 设计 工 
具 并 未 实现 平 . 立 、 剖 面 图 和 三 维 模 型 之 间 的 联动 ， 
加 之 家 装 行业 全 链条 工作 量 大 , 预算 不 透明 .工期 
拖延 .报价 不 明确 。 这 些 问题 阻止 了 家 装 行业 进 一 
步 向 高 效 、 透 明 、 优 质 的 服务 发 展 。 在 “互联 网 +” 
的 大 背景 下 ,模式 决定 未 来 ; 家 装 行业 需要 做 出 相 
应 地 改变 ,向 着 一 体 化 、 系 统 化 、 规 模 化 、 信 息 化 的 
方向 发 展 ,来 满足 市 场 的 需要 。 

在 本 文 的 研究 中 ,我 们 将 BIM 技术 引入 到 家 装 
设计 服务 中 ,建立 了 基于 BIM 的 家 装 设计 软件 , 利 
用 建筑 信息 模型 的 优势 ,解决 上 述 提 到 的 传统 家 装 
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设计 模式 中 存在 的 问题 和 痛 点 ,建立 家 装 设计 服务 
的 新 模式 。 通 过 所 见 即 所 得 、 标 准 化 设计 .一 键 获 
取 算 量 清单 等 方式 ,改变 设计 师 的 设计 模式 ,使 客 
户 获 得 更 好 的 设计 体验 ,为 设计 公司 带 来 更 大 的 
利益 。 


2 主要 功能 实现 


本 论文 的 研究 工作 , 虽 在 将 BIM 技术 引入 到 家 
装 设计 服务 中 来 :将 BIM 作为 设计 服务 的 数据 载 
体 ,实现 基于 BIM 技术 的 三 维 装 饰 设计 软件 系统 ， 
从 而 为 家 装 行业 提供 的 服务 模式 。 本 三 维 家 装 设 
计 软 件 实现 的 主要 功能 包括 : 软 装 设计 和 便装 设 
计 。 其 中 ,人 硬 效 设计 功能 主要 包含 了 : 墙 体 及 房间 
户型 绘制 .水 电 设 计 、 跑 脚 线 设计 、 帅 顶 设计 、 壁 纸 
或 墙 面 漆 设 计 、 橱 柜 设 计 、 衣 柜 设 计 、 磁 砖 设 计 、 地 
板 设计 等 内 容 ; 而 软 闭 设 计 功能 主要 包括 :沙发 窗 
帘 、 餐 ( 书 ) 桌 ` 电 视 柜 `. 床 灯饰 淋浴 、 卫 生 洁 具 产 
品 部 署 设 计 等 。 

为 了 实现 以 上 这 些 功 能 ,软件 工具 应 能 够 实现 
建 模 画 图 .产品 组 合 及 二 维 - 三维 视图 切换 三 大 类 
别 的 功能 。 其 中 , 建 模 画 图 主要 是 通过 可 视 化 的 方 
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式 实现 任意 图 形 图 案 的 拼接 裁剪 ,如 户型 设计 \ 水 
电 设计 、 跑 脚 线 设计 .吊顶 设计 、 磁 砖 (地 板 ) 铺 贴 、 
乳胶 漆 材 质 铺 贴 等 ; 产品 组 合 主要 是 指 将 产品 库 的 
基础 模型 导入 设计 平台 ,坐标 系统 中 完成 模型 的 
拖 . 放 、 组 合 ,在 三 维 空间 内 自由 布置 产品 模型 , 包 
括 家 电 沙发 .餐桌 、 床 书柜、 橱柜 ,衣柜 .灯饰 等 ; 
二 维 -三 维 视图 切换 则 主要 是 要 通过 所 见 即 所 得 
方式 ,实现 二 维 、 三 维 两 种 视窗 之 间 的 实时 切换 和 
间 动 。 

以 上 所 谈论 到 的 ,主要 是 BIM 家 装 软件 在 家 装 
三 维 设计 中 能 够 实现 的 功能 需求 。 基 于 上 述 设计 
内 容 , 该 软件 还 能 够 完成 设计 方案 的 精准 算 量 。 要 
实现 这 项 功能 ,在 解决 方案 上 需要 在 软件 设计 上 引 
入 顶点 架构 上 的 要 求 ;一 ,提供 标准 化 的 企业 清单 
定 半 .材料 库 、 产 品 库 、 工 料 机 库 等 基础 信息 库 ,将 
停 蕊 库 数 据 与 设计 软件 进行 数据 集成 ,实现 设计 过 
程 昌 的 产品 基础 量 的 信息 与 基础 库 的 相关 联 ; 二 ， 
对 说 计 方案 中 所 有 产品 清单 及 定制 用 量 进 行 精确 
统 详 。 

3 一 软件 算法 设计 

CN 本 节 内 容 , 我 们 将 针对 上 文中 所 提 到 的 三 大 类 
别 的 功能 : 建 模 画 图 .产品 组 合 、 二 维 - 三 维 视图 切 
换 分 别 展开 阐释 功能 实现 的 编程 思路 。 

3. GS 建 模 画 图 

.二 建 模 画 图 主要 通过 可 视 化 的 方式 实现 任意 图 
形 图 案 的 拼接 裁剪 ,如 户型 设计 、 水 电 设 计 、 跑 脚 线 
设计 .吊顶 设计 . 磁 砖 (地 板 ) 铺 贴 、 乳 胶 漆 等 。 此 功 
能 进一步 可 以 支持 剖 切 ,实现 对 设计 出 施工 图 及 样 
图 提供 技术 基础 。 此 功能 为 家 装 设计 软件 的 核心 
部 分 ,其 核心 算法 主要 包括 : 墙 体 绘制 组 合并 生成 
相应 的 户型 功能 区 域 ; 水 电 设计 中 自动 管道 编排 、 
踢 脚 线 生成 等 。 

(1) 墙 体 绘制 组 合并 生成 相应 的 户型 功能 区 域 
墙 体 的 创建 /绘制 /修改 等 操作 属于 PlanCon- 
troller( 面 板 逻辑 控制 ) 类 别 。 要 完成 这 些 操作 , 需 
要 调用 Wall. java 中 的 getPoints ,通过 getShapePoints 
方法 计算 获取 墙 四 个 顶点 的 坐标 ; 在 获得 墙 体 的 四 
个 矩形 定点 的 坐标 后 ,再 确定 其 厚度 。 

如 果 墙 体 之 间 相 交 , 则 需要 获取 其 他 墙 的 方形 
顶点 ,通过 使 用 computeIntersection 的 方法 ,来 修改 
目前 墙 体 的 顶点 坐标 。 而 当 相 交 墙 体 的 pointsCache 


存在 时 ,如 果 当 前 墙 经 过 计算 后 的 某 点 和 相交 墙 体 
pointsCache 的 某 点 误差 极 小 , 那 他 们 共用 这 个 点 以 
避免 计算 错误 。 

最 后 ,通过 PlanController 中 的 绘制 墙 的 方法 形 
成 墙 的 轮廓 , 即 可 产生 斜面 。 

(2) 水 电 设计 中 上 自动 管道 编排 

从 算法 实现 角度 ,水 电 设计 中 自动 管道 编排 主 
要 包含 两 个 部 分 的 内 容 : 一 个 是 基于 参数 化 建 模 的 
管道 自动 生成 ; 二 是 管道 基于 路 由 规则 的 路 由 
寻 径 。 

基于 参数 化 建 模 的 管道 生成 , 即 是 指 给 定 管道 
的 起 点 和 终点 ,在 二 维 平面 图 中 用 线段 画 出 两 点 之 
间 联 通 的 管道 路 径 ,在 三 维 空间 中 用 圆柱 表示 。 

二 维 线段 可 以 使 用 Polyline 画 出 。Polyline 在 
给 定位 置 坐标 的 情况 下 ,就 能 够 完成 折线 和 弧 线 的 
绘制 。 而 三 维 圆柱 型 的 绘制 和 修改 则 是 通过 Poly- 
line3D. java 画 出 来 的 ; Polyline3D. java 下 面 的 代码 
控制 圆柱 的 位 置 和 方向 ,vector 是 圆柱 的 开始 位 置 ， 
vector2 是 圆柱 的 方向 。 另 外 ,在 Object3D Branch 
Factory 中 增加 类 别 判定 。 

而 管道 基于 路 由 规则 的 路 由 寻 径 功能 ,也 包含 
了 两 个 算法 :一 是 主 路 由 生成 ,二 是 自动 生成 指定 
两 点 的 地 面 自动 布线 。 

主 路 由 生成 算法 主要 分 为 四 个 步骤 。 首 先 , 要 
找到 管道 主 路 由 与 房间 边缘 仅 有 的 两 个 交点 。 然 
后 , 找 出 从 电位 到 主 路 由 (两 点 都 要 考虑 ) 的 最 短路 
径 , 生 成 治 房间 边缘 的 内 部 轮廓 线 。 之 后 ,删除 最 
后 的 第 NN 个 点 (N 从 1 开始 取 值 ) ,并 增加 一 个 点 ， 
该 点 由 主 路 由 的 方向 和 第 N+1 个 点 (从 后 往 前 ) 的 
位 置 确定 ; 判断 这 条 轮廓 线 是 否 完全 在 房间 内 ,如 
果 是 ,记录 这 条 轮廓 线 。 循 环 这 一 步 , 直 至 最 后 一 
个 点 。 最 后 ,计算 所 有 轮廓 线 的 长 度 , 取 最 短 的 作 
为 路 径 。 

指定 两 点 的 地 面 自动 布线 的 算法 思路 为 :首先 
清空 已 经 绘制 的 auto3D 为 真 的 所 有 Polyline, 针对 
房间 边缘 上 的 两 个 点 ,首先 找到 垂直 于 房间 边缘 的 
内 部 点 ,并 连接 成 Polyline ( createStartLine/crea- 
teEndLine) ; 然后 根据 两 个 边缘 上 的 点 , 沿 外 部 轮廓 
寻找 最 短路 径 ,并 记录 经 过 的 点 (createShortest- 
Path) ; 根据 最 短路 径 和 行业 规则 ,计算 中 间 点 并 连 
接 (createMiddleLine ) 。 

(3) 跑 脚 线 生成 

自动 生成 跑 脚 线 的 算法 思路 为 :针对 指定 的 房 
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间 ,在 给 定 踢 脚 线 的 截面 顶点 坐标 之 后 , 沿 房间 边 
缘 生 成 踢 脚 线 。 门 的 位 置 不 绘制 踢 脚 线 。 

对 于 没有 门 的 房间 ,可 以 从 房间 的 任意 顶点 开 
始 , 根 据 房间 的 边缘 顶点 之 间 的 角度 ,旋转 踢 脚 线 
的 点 到 交点 的 角度 ,并 将 其 移动 到 相 邻 的 房间 顶点 
上 ; 循环 该 过 程 ,直到 房间 所 有 的 顶点 都 被 遍历 完 
成 。 这 时 ,连接 这 些 点 ,形成 的 回路 即 为 踢 脚 线 对 
应 的 形状 ,可 添加 至 三 维 面板 。 而 如 果 房 间 有 门 , 那 
么 则 需要 从 前 一 个 门 与 房间 的 后 交点 开始 ,直到 后 一 
个 门 与 房间 的 前 交点 结束 ,生成 一 个 非 闭合 的 路 径 。 
起 点 处 的 踢 脚 线 起 点 应 旋转 到 与 该 条 房间 的 边 垂直 ， 
终点 同 理 。 中 间 的 点 与 上 面 一 种 情况 类 似 。 

3,2_ 产品 组 合 

之 产品 组 合 功能 , 主要 是 将 基础 模型 导入 至 设计 
号 中 ,该 功能 本 身 的 算法 比较 简单 ,在 此 不 再 展 
形 烽 述 。 本 节 内 容 ,我 们 将 主要 讨论 ,在 产品 导入 

,如 何 利用 清单 计价 方法 进行 产品 的 算 量 统 
证 “对 于 家 装 业 , 主要 需要 关注 的 产品 主要 分 为 : 
装 窗 和 其 他 家 具 。 在 对 每 个 房间 的 产品 进行 统计 
次 后 ,给 出 每 种 产品 的 数量 和 总 价 。 

加 其 中 ,其 他 家 具 产品 只 会 与 一 个 房间 产生 交 

仿 \ 属 于 该 房间 。 而 窗户 可 能 会 与 相 邻 的 两 个 房间 
均 兰 生 交集 ,需要 随机 指定 所 属 的 某 一 个 房间 。 同 
梯 闻 ] 也 可 能 会 与 相 邻 的 两 个 房间 均 产 生 交 集 ,这 
里 戌 们 在 统计 时 ,认为 门 所 属 的 房间 是 门 进 入 的 房 
间 竹 换 句 话说 ,如 果 房 间 只 有 一 个 门 , 则 它 就 是 进入 
该 党 间 的 门 ,而 对 于 与 该 门 产生 交集 的 其 他 房间 ， 
该 时 不 是 进入 该 房间 的 门 , 依 此 类 推 。 这 样 , 门 - 
房间 的 关系 则 会 形成 一 个 列表 ,如 表 1 所 示 。 

这 样 ,利用 遍历 算法 ,首先 将 初始 状态 下 外 部 
的 门 ( 仅 对 应 一 个 房间 的 门 ) 单 独 加 入 Product 


Doorl Rooml 

Door2 Room1l Room2 
Door3 Rooml Room3 
Door4 Room2 Room4 


HomeList; 然后 删除 该 对 应 房间 ,再 次 利用 遍历 算 
法 找 出 外 部 的 门 加 入 ProductHomelList, 直到 表格 中 
所 有 门 只 对 应 一 个 房间 ,结束 循环 。 
3.3 二 维 - 三维 视图 切换 

二 维 -三 维 视图 切换 则 主要 是 要 通过 所 见 即 
所 得 方式 ,实现 二 维 、 三 维 两 种 视窗 之 间 的 实时 切 
换 和 互动 。 其 主要 实现 思路 可 以 参考 绘制 墙 体 时 ， 
通过 在 二 维 面板 修改 对 应 的 材质 ,实现 对 应 的 三 维 
视窗 中 材质 的 联动 变化 。 其 实现 算法 思路 如 下 : 

HomgComponent3D. java 的 createHomeTree 方法 
中 加 入 了 楼 层 (level) 、 墙 (wall) 家具 (fumiture) 、 房 
间 (room ) .环境 (environment) 监听 器 , 当 二 维 平 面 
的 对 应 元 素 变 化 时 ,通过 监听 使 得 3D 中 的 元 素 也 
变化 。 


4 功能 实现 效果 


按照 以 上 的 编程 设计 思路 ,我 们 建立 了 一 套 基 
于 BIM 技术 的 三 维 装 饰 设 计 软件 系统 ,成 功 地 实现 
了 最 初 预计 的 软件 系统 功能 。 本 节 内 容 将 对 该 软 
件 的 功能 实现 效果 进行 展示 。 

软件 可 以 对 房屋 的 内 部 结构 进行 二 维和 三 维 
的 展示 。 最 开始 进入 时 ,软件 所 显示 的 界面 即 为 平 
面 图 展示 界面 (图 1) ,可 以 在 此 界面 查看 和 绘制 平 
面 图 。 在 平面 图 界面 上 ,点 击 [三 维 界面 ] 选 项 , 即 


OTDR 


ao:i 


= 因 ? 上 1 法 
转 目 


1 平面 图 展示 界面 
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可 将 平面 展示 转 为 3D 模型 展示 (图 2)。 在 三 维 展 
示 界 面 下 ,我 们 还 可 以 选择 [ 乌 欧 ] 或 [ 漫游 ] 等 等 不 
同 模 式 , 从 不 同 的 角度 对 三 维 模型 进行 查看 。 

如 图 3 所 示 为 绘制 墙 体 的 界面 ,点 击 [绘制 户型 ] 
中 的 [ 墙 体 ] 选 项 , 即 可 绘制 墙 体 , 墙 体 位 置 也 可 以 通过 
“上 下 左右 "方向 键 或 者 通过 鼠标 拖 搜 进行 移动 。 

在 水 电 设计 界面 中 ( 见 图 4), 点 击 [显示 ] 或 
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[隐藏 ] ,就 可 以 把 所 有 的 开关 面板 显示 出 来 或 隐藏 
起 来 。 在 确定 相应 的 点 位 后 ,点 击 [ 初始化] , 即 可 
在 界面 右上 角 3D 视图 上 看 到 相应 的 初始 线路 ( 见 
图 5) 。 需 要 指出 的 是 ,所 有 线路 均 是 由 地 面 通过 ; 
根据 需要 ,也 可 将 线路 设 为 走 房屋 顶部 。 只 要 点 选 
某 个 节点 ,选择 顶部 , 即 可 将 对 应 的 线路 改 为 走 房 
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图 4 水 电 设计 点 位 界面 
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图 6 踢 脚 线 设 计 界 面 
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图 7 装修 清单 界面 
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图 6 所 示 为 跑 脚 线 设计 的 界面 。 选 择 跑 脚 线 的 
样式 以 及 材质 ,之 后 按 住 左 键 将 其 拖 搜 至 茶 个 房间 
的 地 板 处 , 即 自 动 完成 跑 脚 线 的 初步 布置 。 

当 所 有 家 具 都 添加 完成 后 , 即 可 点 击 [装修 清 
单 ] 选 项 ,上 自动 生成 装修 清单 (图 7)。 在 生成 清单 之 


验 模 式 、 设 计 企 业 的 管理 模式 均 带 来 了 巨大 的 变 
化 。 该 软件 的 应 用 ,将 极 大 地 推动 家 装 市 场 的 020 
线 上 线 下 设计 服务 新 模式 的 发 展 ,一 方面 通过 设计 
可 视 化 拉动 产品 的 销售 , 男 一 方面 有 利于 再 造 构成 
家 装 一 体 化 的 专业 产业 链 , 为 家 装 企业 的 纵向 多 元 


后 ,点 击 [ 提交] 按钮 , 即 可 将 清单 数据 提交 至 后 台 
服务 器 当中 ,加 以 保存 。 


化 提供 良好 支撑 。 
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Algorithm Design and Function Realization of BIM-based 
Home Improvement Design Software 


= Shu Zhiqiang, Liu Chen, Dong Jianfeng 


(CABR Technology Co., Lid., Beijing 100013, China) 


Abstract: Home improvement design industry is an important piece in domestic construction field in China. 
Through the research work of this paper, we have established a BIM-based home improvement design software for 
the home decoration design industry. The paper briefly introduces the main functions of the software system, and 
then describes in details the algorithm design ideas of several main functions. Some screenshots of thesoftware oper- 
ation interface are also shown in the paper to illustrate the function and effect of function realization in software im- 
plementation. The innovative application of the software will provide both the home improvement designers and the 
customers with brand new experience in home improvement, and promote the development of new pattern on the 
home decoration industry. 
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